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® Fasergelegeanordnung und Verfahren zur Herstellung eines Vorformlings 

@ Fasergelegeanordnung fur einen Vorformling eines Fa- 
serverbundwerkstoffbauteils, mit 

mehreren Gelegeschichten (1A-1D), welche jeweils aus 
gleichgerichteten nebeneinander angeordneten, aus Ver- 
starkungsfasern gebildeten Faserbiindeln (2) bestehen 
und jede Gelegeschicht (1A-1D) mit unterschiedlicher Fa- 
serorientierung (0°, +70°, -70°) ausgestattet ist; 
mindestens einer Schicht aus einem flachenformigen 
Schmelzklebergebilde (3), 

wobei die Schichten (1A-1D, 3) gleitend aufeinanderlie- 
gen und verschiebbar miteinander vernaht sind. 



CM 

o 
to 

CM 

o 

00 
O) 

UJ 

Q 




< 



BUNDESDRUCKEREI 05.03 203 260/345/9 



1 



DE 198 09 264 C 2 



Beschreibung 
Technisches Gebiet 

5 [0001] Die Erfindung betrifft eine Fasergelegeanordnung fur einen Vorformling eines Faserverbundwerkstoffbauteils 
sowie ein Verfahren zur Herstellung eines Vorformlings fur ein FaserverbundwerkstoflbauteiL 

Stand derTechnik 

10 [0002] Die Herstellung von Faserverbundwerkstoffbauteilen, etwa im Bootsbau, der Luft- und Raumfahrttechnik oder 
der Automobilindustrie, erfolgt nach zahlreichen bekannten Fertigungsverfahren, Bei automatisierten Fertigungsverfah- 
ren, wie etwa dem RTM- Verfahren (resin transfer moulding), dem DP- KTM- Verfahren (differential pressure - RIM), 
dem RIM- Verfahren (reaction injection moulding), dem Vakuumsinjekuonsverfahren oder dem Druckinjektions verfah- 
ren, werden Vorformlinge aus Verstarkungsfasem, z. B. Gtasfasem, verwendet. Die Vorformlinge werden separat vorge- 

15 fertigt und dann in das Bauteilformwerkzeug eingelegt, wo z.B. eine Kunstharzmatrix zugeruhrt wird und die Aushar- 
tung des Verbundes zum fertigen Faserverbundwerkstoffbauteil erfolgt. 

[0003] Die Vorformlinge werden z. B. aus Glasfasermatten gefertigt. Die Einzelfasern in der Matte sind dabei relativ 
kurz, bis ca. 15 cm, und sind chaotisch angeordnet. Bei der Mattenherstellung werden die Fasem mit einem Binder ver- 
sehen, also z. B. mit einem Bindemittel getrankt. Beim spateren UmformprozeB der Fasermatte wird dieser Binder z. B. 

20 durch Zufuhr von Strahlungswarme erweicht, die Matte in einem PreBwerkzeug in eine vorgegebene dreidimensionale 
Gestalt gepreBt und abgekuhlt. Die kurzen Fasern orientieren sich bei diesem UmformprozeB neu, so daB der \forform- 
ling anschlieBend die gewiinschte Geometrie beibehalt. Dies wird durch die wirre, ungerichtete Anordnung der Einzel- 
fasem in der Matte und die geringe Fascrlange wesentlich erleichtert. Mit solchen Vorformlingen lassen sich beispiels- 
weise faserverstarkte Verkleidungsbauteile wie Turverkleidungstrager fur Kraflfahrzeugturen herstellen. 

25 [0004] Fiir die Anforderungen, die an hoherbelastete Strukturbauteile gestellt werden, reichen die ungerichteten, kurz- 
faserigen Verstarkungsmatten aber vielfach nicht mehr aus. Hier sind dann \brformhnge aus definiert ausgerichteten 
Endlosfasern erforderlich, meist in Form multiaxialer Fasergelege. Eine solche Fasergelegeanordnung mit gebiindelten 
Endlosfasern, sogenannten Rovings, ist beispielsweise in der DE 195 37 663 Al beschrieben. Dort werden die einzelnen 
Lagen mit unterschiedlicher Faserorientierung (z. B. +/-45°) fest miteinander verklebt. Hierfur wird der einen Lage ein 

30 Haftfadengitter aufkaschiert, dessen Haftfaden mit Permanentkleber oder Kunstharzkleber benetzt sind, und die nachste 
Lage wird mit dieser Lage verpreBt, so daB eine unverschiebbare Einheit entsteht. Eine andere gangige Gelegekonstruk- 
tion besteht darin, die mehrachsig gelegten Faserbiindel miteinander zu vernahen. 

[0005] Besonders bei Bauteilen mit komplexer Geometrie bereitet aber der anschlieBende UmformprozeB zur Herstel- 
lung von Fasergelege- Vorformlingen, die dann fur die Weiterverarbeitung in einem der eingangs erwahnten automatisier- 
35 ten Herstellungsverfahren vorgesehen sind, erhebliche Probleme. Denn beim UmformprozeB einer gerichteten Faserge- 
legeanordnung mit Endlosfasern in komplexe konkave und konvexe Vorformling- Konturen entstehen vielfach Spannun- 
gen im Vorformling und aufgrund der resultierenden Riickstellkrafte erhalt man keinen paBgenauen Vorformling fur die 
entsprechende Weiterverarbeitung zum fertigen Verbundbauteil. 

[0006] Aus der DE 214 636 A 1 ist ein fonnbares, mulliaxiales Verstarkungsgebilde fur die Herstellung von Formteilen 
40 aus Verbundwerkstoffen bekannt. Bei diesem Verstarkungsgebilde werden auf einer Tragerlage durch Stickfaden meh- 
rere multiaxial angeordnete Verstarkungsfaden angeordnet. Zusatzliche Kordeln sind an der Tragerlage durch Flechtfa- 
den angebracht. Die Tragerlage kann beispielsweise aus einer dehnbaren Folie bestehen. Die Tragerlagen dienen in der 
Hauptsache der Fixierung der Verstarkungsfaden. 

[0007] Aus der US 4,445,95 1 ist ein Kompositmaterial bekannt, bei dem Schichten verstarkender Fasern mit Faden aus 
45 einem thermoplastischen Polymer vemaht sind und dann zwischen Schichten des gleichen thermoplastischen Polymers 
gelegt werden. Der resultierende Stapel wird dann unter Druck erwarmt, so dass das thennoplastische Polymer die ver- 
starkenden Filamente impragniert, wonach das so gebildete Kompositmaterial unter Kompression gekuhlt wird. 

Darstellung der Erfindung 

50 

[0008] Der Erfindung liegt daher das technische Problem zugrunde, eine Fasergelegeanordnung fur einen Vorformling 
und ein Verfahren zur Herstellung eines Vorformlings zu schaffen, mit denen ein automatisierter Herstellung sprozeB 
struktureller FaserverbundwerkstofTbauteile komplexer Geometrie ennoglicht wird. 

[0009] Mit "Vorformling" wird dabei ein Vorformling bezeichnet, der zur Herstellung des fertigen Produkts noch mit 
55 Kunstharz getrankt werden muss. Daruber hinaus ist der Vorformling dreidimensional. 

1001 0] Dieses technische Problem wird erfindungsgemaB von einer Fasergelegeanordnung mit den Merkmalen des Pa- 
tentanspruchs 1 bzw. einem Verfahren zur Herstellung eines Vorformlimgs mit den Merkmalen des Patentanspruchs 10 
gclost. 

[0011] Bei der erfindungsgemaBen Fasergelegeanordnung ist mindestens eine Gelegeschicht aus gleichgerichtet ne- 
60 beneinander angeordneten, aus endlosen Verstarkungsfasem gebildeten Faserbiindeln (Rovings) und mindestens eine 
Schicht aus einem flachenformigen Schmelzklebergebilde vorgesehen. Die Gelegeschichten und die zumindest eine 
Schicht aus Schmelzklebergebilde sind lose aufeinandergelegt und miteinander vemaht. Die Schicht bzw. die Schichten 
aus Schmelzklebergebilde konncn Zwischcnschichtcn und/odcr Deckschichtcn der Fasergelegeanordnung scin. 
[0012] Im Gegensatz zu der Anordnung, wie sie in der eingangs erwahnten DE 195 37 663 Al beschrieben ist, haftet 
65 dabei das erfindungsgemaB vorgesehene Schmelzklebergebilde nicht an den Fascrgelcgcschichtcn, sondern ist in scincm 
Ausgangszustand, in welchem es zwischen die Fasergelegeschichten eingelegt wird, gar nicht klebefahig. Der Zusam- 
menhalt der Fasergelegeanordnung wird durch das Vernahen gewahrleislet. Erst beim UmformprozeB, d. h. bei der Um- 
formung des zunachst flachigcn Fascrgclcgcs in die dreidimensionale Vorformlingsgcstalt, wird der Schmclzklcbcr 
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durch entsprechende Warmeenergiezufuhr aktiviert, d. h. geschmolzen. Dadurch liegt erfindungsgemaB wahrend des 
Umformprozesses ein in sich "schwimmendes" Gesamtgebilde vor. Die endlosen Faserbiindel konnen so unter der 
Druckeinwirkung im PreBwerkzeug in die gewunschte Lage "schwimmen" bzw gleiten. Der Schmelzkleber rungiert da- 
bei praktisch als "Schmierstoff' bzw. Gleitmedium. Die Fasern konnen sich trotz ihrer Lange und Ausrichtung span- 
nungsfrei in die gewunschte Lage bewegen. Mit entsprechender Abkuhiung verkleben die Fasern dann durch den 5 
Schmelzkleber miteinander und behalten die gewunschte Kontur. 

[0013] Der Erfindung liegt also der Gedanke zugrunde, in die Fasergelegeanordnung eine schmelzfahige Schicht ein- 
zubinden, die erst beim UmfotmprozeB aktiviert wird und nach der Umformung fur eine bleibende \ferfestigung des Vor- 
formlings sorgt. 

[0014] Die Faserbiindel konnen dabei je nach konstruktiver Anforderung aus unterschiedlichsten Ausgangsfasern be- 10 
stehen, etwa Glasfasern, Carbonfasern, Aramidfasern, thermoplastischen oder sonstigen Kunststoff-Fasern, Quarzfasern 
etc.. Vorzugsweise sind mehrere Gelegeschichten mit jeweils unterschiedlicher Faserorientierung zu einem multiaxialen 
Gelege kombiniert. Es ist giinstig, die Faserbiindel innerhalb einer Lage etwas beabstandet nebeneinander anzuordnen, 
da die Faserbundel dann beim UmformprozeS besser "schwimmen" konnen. 

[0015] Die Schmelzklebergebilde sind vorteilhaft als im Ganzen handhabbare flachige Teile ausgebildet, etwa filmfor- 15 
mig, als Klebevliese oder als netzartig strukturierte Flachengebilde. Vorzugsweise sind die Schmelzklebergebilde aus 
thermoplastischem Polymermaterial hergestellt. Als Hauptpolymertypen kommen dabei Polyurethan, Polyamid, Poly- 
olefin, und/oder Polyester in Frage, ebenso aber auch andere Polymertypen, in Abstimmung mit der Materialwahl fur die 
Verstarkungsfasern. 

[0016] Klebevliese werden aus schmelzgesponnenen Polymerfaden hergestellt. Ein solches Herstellungsverfahren ist 20 
beispielsweise in der DE41 19455 CI beschrieben. Derartige Spinnvliesstoffe wurden bisher neben Anwendungen in 
Hygieneprodukten und in der Filtertechnik zur TVockenkaschierung und z. B. zur Herstellung von Textillaminaten ver- 
wendet. Die Herstellung filmformiger und netzartiger Polymer-Flachengebilde ist z. B. in der US 4,842,794 erlautert.. 
Polymerfilme werden im Extrusionsverfahren hergestellt und anschlieBend ggfs. zu netzartigen Strukturen perforiert 
[0017] In einer weiteren Ausfuhrung konnen die Schmelzklebergebilde auch Vliese sein, die mit einer Schmelzkleber- 25 
substanz impragniert sind, sogenannte Prepregs (preimpregnated fabrics). 

[0018] Die erfindungsgemaB verwendeten Schmelzklebergebilde, wie etwa Klebevliese, lassen sich hervorragend 
handhaben und bearbeiten, da sie im Ausgangszustand txocken sind und nicht haften oder kleben. Man kann sie daher 
problemlos in ein Fasergelege einlegen und einnahen und die Gelegekonstruktion laBt sich problemlos bearbeiten, z. B. 
beschneiden. Mit einem Klebevlies laBt sich der Kleber auch in sehr geringen Mengen dosieren und ist stets gleichmaBig 30 
verteilt. Es ist dabei nicht erforderlich, bei multiaxialen Fasergelegen zwischen alle Gelegelagen Klebevliese einzufugen, 
da der Schmelzkleber im geschmoizenen Zustand auch durch die Faserzwischenraume hindurchdringt, insbesondere bei 
beabstandet gelegten Faserbiindeln. 

[0019] Vorzugsweise weist das erfindungsgemaB eingesetzte Schmelzklebergebilde ein Flachengewicht im Bereich 
von etwa 10 g/m 2 bis 70 g/m 2 auf, insbesondere im Bereich von etwa 10 g/m 2 bis 30 g/m 2 . 35 
[0020] Beim erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstellung eines Vorfonnlings wird eine flachige Lage nebeneinan- 
derliegender, jeweils glcich orientierter Verstarkungsfaserbundel (Rovings) gebildet. Darauf wird eine weitere Lage aus 
Verstarkungsfaserbundeln in einer anderen Faserorientierung aufgelegt, Auf diese Weise entsteht ein multiaxiales Ge- 
lege. 

[0021] Wahrend des Aufbaus dieser Gelegeschichtung wird erfindungsgemaB zumindest an einer Stelle eine Lage aus 40 
einem flachigen Schmelzklebergebilde zwischen die einzelnen Faserlagen eingelegt. Es konnen auch an mehreren Stel- 
len Schmelzklebergebilde als Zwischenschichten zwischen die Faserlagen eingelegt und/oder als Deckschichten aufge- 
legt werden. Die geschichteten Lagen werden miteinander vernaht. Die so gebildete handhabbare Fasergelegeanordnung 
wird dann gegebenenfalls auf die gewiinschten Abmessungen geschnitten oder gestanzt und z. B. auf einen Spann- und 
Handhabungsrahmen aufgebracht. Dann wird die Fasergelegeanordnung auf Schmelz- bzw. Verarbeitungstemperatur 45 
des zumindest einen eingenahten Schmelzklebergebildes erwarmt, in einem PreBformwerkzeug in eine vorgegebene 
dreidimensionale Formgestalt gepreBt, abgekiihlt und entformt. Danach erfolgt gegebenenfalls eine Nachbearbeitung des 
Vorformlings durch Beschneiden, Stanzen o. a. 

[0022] Wenn die zuvor erlauterte Fasergelegeanordnung erwarmt, formgepreBt und abgekiihlt ist, hat man einen Vor- 
formling mit der gewiinschten bleibenden dreidimensionalen Gestalt. Durch den Spannungsausgleich in der Fasergele- 50 
geanordnung wahrend des Umformprozesses, wo die Faserbundel in ihrc Position "schwimmen" konnen, ist der \fcr- 
formling praktisch frei von Ruckstellkraften und sehr paBgenau. Damit kann er prozeBsicher weiterverarbeitet werden. 
Die Erfindungslosung ermoglicht also eine prozeBsichere automatisierte Herstellung von Faserverbundwerkstoffbautei- 
len mit hohen Festigkeiten und komplexen Geometrien. 

55 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

[0023] Zum besscrcn Vcrstandnis und zur weiteren Bcschreibung wird die Erfindung nachfolgend anhand cincs Aus- 
fuhrungsbeispiels mit Bezug auf die beigefugten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

[0024] Fig. 1 eine schematische Explosionsdarstellung der einzelnen Schichten eines Ausfiihrungsbei spiels der erfin- 60 
dungsgemaBen Fasergelegeanordnung; 

[0025] Fig. 2 die Fasergelegeanordnung von Fig. 1 im vernahten Zustand in einer vergroBerten Draufsicht; 

[0026] Fig. 3 cine Prinzipdarstcllung des Fcrtigungsablaufs zur Herstellung eines Vorformlings aus der crfindungsgc- 

maBen Fasergelegeanordnung. 

65 

Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung 
[0027] Fig. 1 zcigt bcispielhaft den Schichtaufbau einer crfindungsgemaBcn Fasergelegeanordnung. Einzclnc Fascrla- 
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gen 1A bis ID sind aus Endlosfaserbiindeln 2, sogenannten Rovings, gelegt und zwar jeweils in einer bestimmten Faser- 
winkelorientierung (hier 0°, +70°, -70°). Die Faserlagen sind aufeinandergelegt, wobei teilweise Klebevliese 3 als Zwi- 
schenlagen eingelegt sind. Fig. 2 zeigt die geschichtete und mit Nahfaden 5 vemahte Fasergelegeanordnung 4. In der fol- 
genden Tabelle sind die einzelnen Schichten in Fig. 1 bzw. Fig. 2 naher crlautert. 



Bezugs- 
zif fer 


Material 


Faser- 

orientierung 


Gewicht (g/in ) 


1A 


Glasfaser 


0° 


200 


3 


Copolyester 


Vlies 


30 


IB 


Glasfaser 


+70° 


200 


1C 


Glasfaser 


-70° 


200 


3 


Copolyester 


Vlies 


30 


ID 


Glasfaser 


0° 


200 


5 


Polyester 


Nahfaden 


15 



[0028] Fig. 3 illustriert den UmformprozeB, urn aus einer Fasergelegeanordnung gemaB Fig. 2 einen in gewunschter 
Weise dreidimensional geformten Vorformling zu fertigen. In einem Spannrahmen gehaltert, wird die Fasergelegeanord- 
nung 4 von einer Heizvorrichtung 6 auf Schmelz- bzw. Verarbeitungstemperatur der Klebevliese 3 erwarmt. Dann wird 
die Fasergelegeanordnung 4 in ein FormpreBwerkzeug 7 eingelegt und in die gewiinschte Gestalt gepreBt, wobei die Fa- 
serbiindel 2 in dein geschmolzenen Schmelzkleber der Klebevliese 3 in ihre Position gleiten konnen. Nach dem Abkuh- 
len und Entformen aus dem PreBwerkzeug 7 behalt der Vorformling 4A seine durch den Schmelzkleber verfestigte Ge- 
stalt. 

[0029] Der Aufheizvorgang der Fasergelegeanordnung kann alternativ z. B. auch im Bereich des PreBwerkzeugs erfol- 
gen. AuBerdem konnen Bearbeitungsvorgange wie Schneiden oder Stanzen vor- bzw. nachgeschaltet sein. 

Patentanspriiche 

1. Fasergelegeanordnung fiir einen Vorformling eines Faserverbundwerkstoffbauteils, mit 

mehreren Gelegeschichten (1A-1D), welche jeweils aus gleichgerichteten nebeneinander angeordneten, aus Ver- 
starkungsfasern gebildeten Faserbundeln (2) bestehen und jede Gelegeschicht (1A-1D) mit unterschiedlicher Fa- 
serorientierung (0°, +70°, -70°) ausgestattet ist; 

mindestens einer Schicht aus einem flachenfonnigen Schmelzklebergebilde (3), 

wobei die Schichten (1A-1D, 3) gleitend aufeinanderliegen und verschiebbar miteinander vernaht sind. 

2. Fasergelegeanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb einer Gelegeschicht (1A-1D) 
die Faserbiindel (2) voneinander beabstandet sind. 

3. Fasergelegeanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Schmelzklebergebilde (3) aus 
thermoplastischem Polymermaterial gebildet ist. 

4. Fasergelegeanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Schmelzklebergebilde (3) 
filmfbrmig ausgebildet ist. 

5. Fasergelegeanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Schmelzklebergebilde (3) als 
Klebevlies oder in einer netzartigen Flachenstruktur ausgebildet ist. 

6. Fasergelegeanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet^ dass das Klebevlies aus schmelzgesponnenen 
Polymerfaden gebildet ist. 

7. Fasergelegeanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die nelzartige Flachenstruktur des 
Schmelzklebergebildes (3) aus einem extrudierten und perforierten Polymerfilm gebildet ist. 

8. Fasergelegeanordnung nach einem der Anspruche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Schmelzkleberge- 
bilde (3) ein Hachengewicht im Bereich von etwa 10 g/m 2 bis 70 g/m 2 aufweist. 

9. Fasergelegeanordnung nach einem der Anspruche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Schmelzkleberge- 
bilde (3) ein Flachengewicht im Bereich von etwa 10 g/m 2 bis 30 g/m 2 aufweist. 

10. Verfahren zur Herstellung eines Vorformlings fur ein Faserverbundwerkstoffbauteil, mit folgenden Verfahrens- 
schritten: 

- Bilden einer Fasergelegeanordnung (4) durch schichtweise gleitend Aufeinanderlegen mehrerer Gelege- 
schichten (1A-1D), welche jeweils aus gleichgerichteten, nebeneinander angeordneten Faserbundeln (2) aus 
Verstarkungsfasern bestehen und jede Gelegeschicht (1A-1D) mit unterschiedlicher Faserorientierung (0°, 
+70°, -70°) ausgestattet ist; 

- Einfugcn zumindest eines Schmelzklebergebildes (3) zwischen den Gelegeschichten und verschiebbares 
Vernahen (5) der geschichteten Lagen (1A-1D, 3); 

- Erwarmen (6) der Fasergelegeanordnung (4) bis auf die Schmelz- bzw. Verarbeitungstemperatur des zumin- 
dest einen eingenahten Schmelzklebergebildes (3); 

- Pressen der erwannten Fasergelegeanordnung (4) in einem Pressformwerkzeug (7) in eine vorgegebene 
dreidimensionale Formgcstalt; 
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- Abkuhlen und Entformen des dreidimensionalen Vorfonnlings (4A). 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Bildung der Gelegeschichten (1A-1D) die 
Faserbundel (2) voneinander beabstandet gelegt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass als Schmelzklebergebilde (3) ein flachiges thermo 
plastisches Polymermaterialgebilde eingelegt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass als Schmelzklebergebilde (3) ein Klebevlies oder 
ein filmformiges oder netzflachenartiges Schmelzkleberteil eingelegt wird. 
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